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Ekrem SULUKAN'", Mine KOKTURK?
OZET:

Herbisitler suda yasayan organizmalar ve insan saglig1 i¢in ciddi tehlike olusturabilir. Karigim formiilasyonu
olarak hazirlanan herbisitler ise ¢ok daha fazla toksik etkilere sahip olabilir ancak literatiirde bu herbisitlerin
toksisitelerini gosteren az sayida ¢alisma vardir. Calismamizda, piyasada son yillarda yogun kullanilan karisim
herbisitlerin (Halauxifen methyl+Pyroxsulam+Cloquintocet asit) farkli konsantrasyonlarmim (0.25, 0.5 ve 1
ppm) zebra balig1 embriyo ve larvalarindaki toksik etkileri gelisimsel parametreler ve davranis testleri ile
degerlendirilmistir. Karigim herbisitlere 96 saat maruz kalan embriyo ve larvalarda ozellikle en yiiksek
uygulama konsantrasyonunda (1 ppm) hayatta kalma orani azalmis ve larvalarin koryondan ¢ikisi gecikmistir.
Embriyo ve larvalarda karigim herbisitlerin etkisi ile ¢esitli malformasyonlar gozlemlenmigtir. Ayrica karigim
herbisit 1 ppm konsantrasyonda zebra balig1 larvalarinda 96. saatte kat ettikleri toplam mesafede artis olmus ve
hiperaktivite meydana geldigi belirlenmistir. Calismamiz karisim kimyasallarin sucul organizmalardaki toksik
etkilerinin anlasilmasi agisindan onemli veri saglamaktadir. Sonug olarak sucul ekosistemde karisim olarak
bulunan kimyasallarin (herbisit, insektisit, fungusit veya agir metaller) sucul canlilar i¢in bir tehdit oldugu
diisiildiigiinden daha fazla ve detayli ¢alismalarin yapilmasit gerekmektedir.
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ABSTRACT:

Herbicides can pose a serious hazard to aquatic organisms and human health. Herbicides prepared as a mixture
formulation may have much more toxic effects, but there are few studies in the literature showing the toxicities
of these herbicides. In our study, the toxic effects of different concentrations (0.25, 0.5 and 1 ppm) of mixed
herbicides (Halauxifen methyl+Pyroxsulam+Cloquintocet acid), which have been used extensively in the
market in recent years, on zebrafish embryos and larvae were evaluated with developmental parameters and
behavioral tests. Embryos and larvae exposed to the mixed herbicides for 96 hours had reduced survival and
delayed exit from the chorion, especially at the highest application concentration (1 ppm). Various
malformations were observed in embryos and larvae with the effect of mixed herbicides. In addition, it was
determined that the total distance covered by zebrafish larvae at 96th hour increased and hyperactivity
occurred at 1 ppm concentration of the mixed herbicide. Our study provides important data in terms of
understanding the toxic effects of mixed chemicals on aquatic organisms. As a result, more and more detailed
studies are required since chemicals (herbicides, insecticides, fungicides or heavy metals) found as a mixture in
the aquatic ecosystem are considered to be a threat to aquatic organisms.
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GIRIS

Herbisitler, ¢esitli yabani ot zararlilarinin dayattigi mahsul-ot rekabetini azaltarak tarimsal gida
tiretiminin arttirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Singha ve ark., 2022). Tarimdaki gereklilikleri
herbisitlerin hedef olmayan canlilar i¢in olusturabilecekleri toksik etkileri gozardi ettirmemelidir.
Herbisit kalintilar1 toprakta, su kiitlelerinde, yeralti sularinda ve besin zincirinde biyolojik birikim
nedeniyle ciddi ¢evresel ve saglik sorunlari olusturmaktadir (Ali ve ark., 2021). Son yillarda herbisit
karisimlari, genis yabani ot kontrolii yapabilirlikleri ve verimli uygulanabilirlikleri nedeniyle ¢ok daha
fazla kullanilmaktadir (Saha ve ark., 2018). Halauxifen-methyl, yeni bir herbisittir ve yeni yapisal
sentetik oksin herbisit sinifinin ilk tyesidir (Zhao ve ark., 2015). Pyroxsulam, triazolopiridin
stilfonamid ailesinin bir iiyesi ve asetolaktat sentaz1 (ALS) inhibe eden bir herbisittir (Abdel-Wahab ve
ark., 2021). Halauxifen-methyl ve pyroxsulam’a ait hazir karisim formiilasyonlar, g¢esitli mahsullerde
cok cesitli yabani ot istilasin1 kontrol etmede basarili oldugu igin bir ¢ok iilkede kullanilmaya
baslanmigtir (Mithila ve ark., 2011; Obenland ve Riechers, 2020; Lan ve ark., 2022; Singha ve ark.,
2022). Ancak halauxifen-methyl ve pyroxsulam’dan olusan herbisit karisiminin herhangi bir canh
tizerine toksik etkileri heniiz arastirllmamistir. Cevresel Kirletici karisimlarin toksik etkilerine iligskin
bilgiler ¢ok smirhdir, ¢iinkii ¢ogu kirleticinin toksisite degerlendirmesi su anda ¢ogunlukla canlilarin
bireysel kimyasallara maruz kalmasina odaklanmaktadir (Caioni ve ark., 2021). Bununla birlikte,
karistm maddelerin bazi durumlarda sinerjistik etkiler nedeniyle bir karisimdaki en giglii tek
kimyasalin tetikledigi etkilerden daha biiyiik olabilecegi belgelenmistir (Pistollato ve ark., 2020).

Zebra baligi (Danio rerio), embriyo ve larvalar1 gelisim donemindeki seffaf goriiniimleri ve
kirletici maddelerin etkilerinin kisa siirede gozlemlenmesini saglayan hizli dis gelisim donemleri gibi
olumlu o6zelliklerinden dolay1 toksisite testlerinde model organizma olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Santos ve ark., 2022). Bu canlilarin kisa yasam dongiisii, laboratuvar bakiminin
kolay olmasi ve ¢ok sayida yumurta tiretmesi de toksisite testlerinde giderek daha fazla kullanilmasin
saglamaktadir (Lee ve ark., 2019).

Herbisitlerin zebra baliklarinda bireysel ve birlikte toksisiteleri hakkinda ¢alismalar yapilmustir,
ancak piyasada karisim formiilasyonu seklinde bulunan ve yaygin kullanilan herbisitlerin neden
oldugu akut toksisiteye iliskin literatiir de yeterli galisma mevcut degildir (Shukla ve ark., 2017; Costa
ve ark., 2022; Liu ve ark.,, 2022). Bu nedenle, ¢alismamizda halauxifen-methyl ve pyroxsulam
herbisitlerine akut maruz kalmanimn birlikte etkilerinin zebra baligi embriyo ve larvalarinda toksik
etkileri gelisimsel siireler ve hareket agisindan degerlendirilmesine yonelik arastirma yapilmustir.

MATERYAL VE METOT

Kimyasallar

Tarzec 320 WG (ithal) herbisit (%6.95 Halauxifen-methyl+%25 Pyroxsulam+%35.4
Cloquintocetasit: herbisit koruyucu) ticari olarak satin alindi. Diger kullanilan tiim kimyasallar Merck
firmasindan satin alindi.

Zebra Bahigr Yasam Kosullar1 ve Yumurta Alimi
Calismamiz Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akuatik Biyoteknoloji Laboratuvarinda
yapildi. Calismada kullanilan zebra baligr embriyolarinin anaglar1 (AB genotipli, Danio rerio) Oregon
Eyalet Universitesi'nden (ABD) temin edilmistir. Zebra balig1 anaglar1 Akuatik Biyoteknoloji
Laboratuvarinda kapali devre sistemde kontrollii sartlarda (fotoperiyot: 10 saat karanlik-14 saat 1sik,
sicaklik: 28 +1 °C) yetistirilmektedir. Baliklarda besleme giinde iki kez (artemia ve pul yem)
yapilmaktadir. Yumurta alimi i¢in 1:2 oraninda disi ve erkek kullanildi. Sabah saat 09.00’da yetistirme
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sistemi 1giklar1 agildiginda yumurtalatma tanklarindaki anag¢ baliklarda yumurtalama siireci basladi ve
1-2 saat iginde yumurtalar alindi. Toplanan yumurtalar embriyo-larva besin ortamina (E3 soliisyonu: 5
mM NaCl, 0.17 mM KCI, 0.33 mM CaClz, 0.33 mM MgSOs, %0.01 metilen mavisi) alindi
(Westerfield, 2000).

Zebra Balhigi Embriyo ve Larvalarmin Halauxifen methyl+Pyroxsulam+Cloquintocetasit
Karisimina Maruz Birakilmasi

Caligmamizda kullanidigimiz karigim formiilasyonu herbisitlerin (Halauxifen
methyl+Pyroxsulam+Cloquintocet asit) toksisitesi ile ilgili literatiirde herhangi bir c¢alismaya
rastlanmadig1 i¢in subletal konsantrasyonlar1 belirlemek i¢in deneme 0.25, 0.5, 1, 5, ve 10 ppm olmak
tizere 5 uygulama grubu seklinde hazirlandi. Denemenin 24. saatinde 10 ppm ve 48. saatte 5 ppm
uygulama gruplarindaki tiim embriyolarin 6ldiigii gorildi. Deneme ikinci kez sublethal
konsantrasyonlar (0.25, 0.5 ve 1 ppm) ile yeniden baslatildi. Konsantrasyonlar 1000 ppm karisim
herbisit (%6.95 Halauxifen-methyl+%25 Pyroxsulam+%35.4 Cloquintocet asit) stok soliisyonundan
seyreltilerek hazirlandi.  Stok soliisyonu ultra safsu kullanilarak hazirlanirken diger deneme
konsantrasyonlar1 E3 soliisyonu ile hazirlandi. Kontrol grubu sadece E3 soliisyonu i¢erdi. Denememiz
fertilizasyondan sonra 4. saatte baslatildi ve 96 saat boyunca devam ettirildi. Deneme yari statik (her
giin uygulama soliisyonlar1 yenilendi) olarak yapildi. Denemede her grup i¢in 35 embriyo kullanilarak
deney 3 kez tekrarlandi. Deneme boyunca embriyo ve larvalar 28 °C tutuldu (Koktirk, 2022).
Calismamizda 4-96 saatleri araligindaki zebra baligi embriyo ve larvalar1 kullanildi. Zebra baligi
larvalar1 120 saatten kiiciik oldugu i¢in bu ¢alisma etik izin gerektirmemektedir (Direktif 86/609/EEC
ve AB Direktifi, 2010/63/EU).

Zebra Bahg Embriyo ve Larvalarinda Akut Toksisite ve Teratojenite Ol¢iimii

Zebra baligi embriyo ve larvalarinda Halauxifen methyl+Pyroxsulam+Cloquintocet asit
karisiminin gelisimsel parametreler (hayatta kalma orani, larva ¢ikis orani ve morfolojik anormallikler)
tizerine etkileri 24, 48, 72 ve 96. saatlerde stereomikroskop altinda incelendi ve fotograflandi.

Zebra Bahg Larvalarinda Fizyolojik Toksisite Ol¢iimii (Larva Davrams Testi)

Karisim herbisit maruziyetinden sonra 96. saatte zebra baligi larvalarinda davranis testi igin
lokomotor aktivite bakildi. Davranis testi i¢in uygulama gruplar1 ve kontrol grubundan rastgele segilen
16 larva (deneme 2 kez tekrar edildi) kullanildi. Rastgele segilen larvalar 48 kuyulu plaklara her
kuyucuga 1 larva gelecek sekilde yerlestirildi ve plaka sicakligi 28.5 °C'ye ayarlanan DanioVision
(Noldus) gozlem bolmesine yerlestirildi. Test periyodu 10 dakikalik araliklarla karanlik ve aydinlik
seklinde 50 dakika larva hareketleri kaydedildi. Test sonunda her bir larvanin kat ettigi mesafe 50
dakikalik siire igin EthoVision (Noldus) yazilimi kullanilarak analiz edildi (Sulukan ve ark., 2022).

Istatistik Analizler

Hayatta kalma orani, larva ¢ikis orani, malformasyon orani ve davranis testi igin, sonuglar
ortalama + standart hata (SH) olarak ifade edildi. Istatistiksel analizler GraphPad Prism 8 yazilimi
kullanilarak yapildi. Uygulama ve kontrol gruplar arasindaki istatistiksel fark: belirlemek icin tek ve
cift yonlii ANOVA ve Tukey c¢oklu karsilagtirma testi kullanildi. P degerleri 0.05'ten kiigiikse
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi (****p < 0.0001, ***p < 0.001, **p < 0.01, *p <
0.05).
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BULGULAR VE TARTISMA

Zebra Balhigi Embriyo ve Larvalarinda Halauxifen methyl+Pyroxsulam+Cloquintocetasit
Karisimmmin Toksik ve Teratojenik EtKisi

Farkli konsantrasyonlarda karisim formiilasyonu herbisitlere maruz kalma sonucunda 24, 48, 72
ve 96. saatlerde zebra baligi embriyo ve larvalarinda belirlenen hayatta kalma orani yiizdeleri Sekil
1'de gosterilmektedir. Karisim herbisitler konsantrasyon artisina bagli olarak embriyo ve larvalarda
hayatta kalma oranini1 azalmasina neden olmustur. Embriyo ve larvalardaki hayatta kalma oranlar1 0.25
(%81.0; p < 0.0001), 0.5 (%75.2; p < 0.0001) ve 1 (%70.5; p < 0.0001) ppm uygulama gruplar1 96.
saatte kontrol (%98.1) ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak farklilik oldugu tespit edilmistir (Sekil
1).

Bl Kontrol = 0.25 ppm 0.5ppm WE 1ppm
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Sekil 1. Halauxifen methyl+Pyroxsulam+Cloquintocet asit karisim maruziyetinden sonra 24, 48, 72 ve 96. saatte zebra
baligi embriyo ve larvalarda hayatta kalma oran1 (n=35, deneme 3 kez tekrar edilmistir).

Zebra balig1 embriyolar1 Halauxifen methyl+Pyroxsulam+ Cloquintocet asit karisimina maruz
kaldiginda, embriyolarinin koryondan ¢ikiginin geciktirdigi belirlenmistir (Sekil 2). Larva ¢ikis
oranlarinin 48, 72 ve 96. saatlerde 0.25, 0.5 ve 1 ppm uygulama gruplarinda kontrol ile anlamli
farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p < 0.0001)(Sekil 2). Zebra baligi embriyolarinda kulugkadan
cikis basaris1 hayatta kalmak i¢in 6nemli bir adim olup gecikmeli kulugkadan ¢ikma, canlilar1 avcilara
kars1 savunmasiz hale getirebilir ve hatta yumurtadan ¢ikma tamamen engellenirse, koryon iginde
embriyonun oSliimiine yol acabilir (Ong ve ark., 2014). Calismamizda karisim herbisitlerin larva
cikisini geciktirmistir ve bu gecikmenin embriyo 6liimlerine neden oldugu sdylenebilir. Ayrica zebra
balig1 kulugka siirecinin, koryonun i¢ vitellin zarfini pargalamak igin kulugka enziminin salinmasi ve
ardindan embriyonun hareketi ile zayiflamis koryonu kirmasi seklinde gergeklestigi bilinmektedir
(Sano ve ark., 2008). Calismamizdaki kulucgka ¢ikislariin gecikmesinin karisim herbisitler tarafindan
kulugka enzim aktivitesinin inhibisyonundan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 2. Halauxifen methyl+Pyroxsulam+Cloquintocet asit karistm maruziyetinden sonra 48, 72 ve 96. saattlerde zebra
baliklarinda larva ¢ikis orani (n=35, deneme 3 kez tekrar edilmistir).

Halauxifen methyl+Pyroxsulam+Cloquintocet asit karisimina maruz kalma, zebra baligi embriyo
ve larvalarinda perikardial 6dem, omurga ve kuyruk deformasyonlar1 gibi malformasyonlara neden
oldu (Sekil 3). Malformasyon oranlar1 konsantrasyon artisina bagli olarak artarken kontrol grubu ile
farklilik gostermistir (p < 0.0001, p < 0.001, p < 0.01) (Sekil 4). Malformasyon oranlar1 0.25, 0.5 ve 1
ppm de sirasiyla %9.4, %12.6 ve %18.9 olarak belirlenmistir (Sekil 4). Kontrol ile farklilik olmasina
ragmen %10’un altinda bir morfolojik bozukluk belirlendigi ig¢in 0.25 ppm uygulama grubundaki
malformasyonlar 6nemli kabul edilmemektedir.

Karisim halindeki herbisit veya insektisitlerin sucul canlilardaki toksik etkilerinin belirlendigi
caligmalar daha gergekgi sonuglar ortaya koymaktadir. Cilinkii suda yasayan organizmalar dogada
kirleticilere tek olarak degil karisim halinde maruz kalmaktadirlar (Mit ve ark., 2021). Bazi ¢alismalar
karigim  Kirleticilerin, zebra baligi embriyo ve larvalarinda Ongoriilemeyen toksik etkiler
olusturabilecegini gostermistir (Caioni ve ark.,, 2021). Calismamizda kullandigimiz karisim
formiilasyonu herbisitlerin zebra baligi embriyo ve larvalarda konsantrasyon (0.25, 0.5 ve 1 ppm) ve
zamana bagli olarak hayatta kalma orani ve larva ¢ikis oraninin azalttigi ve malformayon oranlarini
arttirdigi belirlenmistir. Benzer sekilde Sun ve ark., (2021) farkli karisim herbisitlere (2-metil-4-
klorofenoksi asetik asit+Cyhalofop-butyl) maruz kaldiktan sonra Cyprinus carpio embriyolarinda
hayatta kalma oran1 ve kulugka oranin daha diisiikk, malformasyon oraninin ise daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica tekli maruz kalma grubu ile karsilastirildiginda, birlesik maruz kalma
grubunda daha belirgin teratojenik etkilerin oldugu ve kombine maruz kalma grubunda embriyolarin
daha fazla toksik stimiilasyon aldigin1 géstermistirler. Ilging bir sekilde, bazi karisim herbisitlerde (S-
metolachlor+benoxacor) ise zebra balig1 embriyo gelisiminde antagonistik etkilere neden olmus ve S-
metolaklor seviyeleri arttikca kombine toksisite azaldigi goriilmiistiir (Liu ve ark., 2022).
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Sekil 3. Halauxifen methyl+Pyroxsulam+Cloquintocetasit karisimina maruz birakildiktan sonra 96.saatteki morfolojik
degisimlerin mikroskop gériintiileri. OD: omurga deformasyonu, KD: kuyruk deformasyonu, PO: perikardiyal 6dem.
Skala:0.5 mm.
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Sekil 4. Halauxifen methyl+Pyroxsulam+Cloquintocet asit karisimina maruz birakilan zebra baligi embriyo ve larvalardaki
malformasyon oranlari (n=35, deneme 3 kez tekrar edilmistir).

Zebra bahigi larvalarinda Halauxifen methyl+Pyroxsulam+Cloquintocet asit karisiminin
davrams iizerine etkileri
Farkli konsantrasyonlarda 96 saat karisim herbisitlere maruz birakilan zebra balig: larvalarinin
lokomotor aktivitelerindeki degisimi degerlendirmek amaciyla davranis analizleri yapilmistir. Sonuglar
analiz edildiginde, 0.25 ve 0.5 ppm uygulama gruplarinda kontrole gore kat edilen toplam mesafede
herhangi bir degisim gozlenmezken 6zellikle 1 ppm grubunda istatistiksel olarak anlamli derecede bir
artiga sebep oldugu tespit edilmistir (p < 0.0001) (Sekil 5). Bu sonuglar, karisim herbisit maruziyetinin
622
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1 ppm konsantrasyonu kullanildiginda zebra baligi larvalarinda hiperaktivite meydana getirdigini
gostermektedir. Larvalarda yiizme parametreleri, toksisite degerlendirmesi i¢in hassas bir yaklasim
olarak kabul edilebilir (Oliveira ve ark., 2020). Zebra baligi larvalarinda herbisitlerin artan lokomotor
aktiviteye neden oldugu ve bununla birlikte artan stres/anksiyete meydana geldigi bildirilmistir
(Sulukan ve ark., 2023). Mevcut calismada da herbisit karisimmin 6zellikle 1 ppm konsantrasyonu
kullanildiginda zebra baligi larvalarinda hareket aktivitesini 6nemli oranda artirarak hiperaktif
davraniglara sebep oldugu tespit edilmistir. Herbisitlerin tek baslarina zebra balik larvalarinda yiiksek
konsantrasyonlarda (10-100 uM) toplam mesafe, hiz, kiimiilatif hareket siiresi ve genel aktivitede bir
artig (hiperaktivite) gosterdigi bildirilmistir (Wang ve ark., 2018). Farkli olarak glifosat bazli herbisit
ve fipronil bazli insektisit karisimlarinin yetiskin zebra baliklarinda canlilarin belli bir zamanda
aldiklar1 toplam mesafe miktarinin etkilenmedigi goriilmiistiir (da Costa Chaulet ve ark., 2019).
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Sekil 5. Zebra baligi larvalarmin lokomotor aktivite analizlerinden toplam mesafenin gruplar arasindaki karsilagtirmasi. (n
= 16, deneme 2 kez tekrarlanmistir)

Norodejeneratif hastaliklar igin, etiyolojilerini bazi herbisitlere uzun siireli veya diisiik
konsantrasyonlarda maruz kalma ile iliskilendiren kanitlar vardir (Baltazar ve ark., 2014; Chinta ve
ark., 2018; Rueda-Ruzafa ve ark., 2019; Weed, 2021). Bununla birlikte, nérodejeneratif hastaliklarin
altinda yatan mekanizmalar karmasik ve tam olarak anlasilamamuistir, bunun iginde daha ileri mekanik
arastirmalar ve hayvan modellerin kullanilmasi gerekmektedir (McGonigle, 2014). Zebra baligi
modelleri ise kolayca izlenilebilir davranig kaliplari ile merkezi sinir sistemindeki degisimlerin
belirlenmesine olanak saglar ve nérodejeneratif bozukluklar hakkinda énemli veri saglar (Bashirzade
ve ark., 2022). Calismamizda karigim herbisitlerin yiiksek konsantrasyonlarda lokomotor aktiviteyi
arttirdigr goriilmiistiir. Lokomotor aktivitedeki bu degisiklikler, ATP iiretiminden ve/veya serbest
radikallerin asir1 iiretiminden sorumlu olan mitokondriyal disfonksiyonun bir sonucu olabilir (Wang ve
ark., 2017; Wang ve ark., 2018; llie ve ark., 2021). Mitokondriyal fonksiyon bozulmalarin ise
norodejeneratif hastaliklara neden olabilecegi bildirilmistir (Johnson ve ark., 2021; Palmer ve ark.,
2021). Bu durum ¢aligmamizdaki karisim herbisitlerin nérotoksik etkilerinin oldugunu géstermektedir.

623



Ekrem SULUKAN ve Mine KOKTURK 13(1), 617 - 627, 2023

Karisim Herbisitlerin (Halauxifen methyl+Pyroxsulam+Cloquintocetasit) In Vivo Toksisitesi: Zebra Baligi
Embriyo ve Larva Modeli

SONUC

Karigim kirleticilerin toksik etkilerinin ¢ok farkli olmasi bu Kirleticilerin birlikte sucul
ekosistemde nasil bir toksik etki olusturacagi hakkinda tahmin edilemez yaklasimlarla kars1 karsiya
kalmamiza neden olmaktadir. Karisim Kirleticiler bazi ¢alismalarda bireysel maruziyetlerinden ¢ok
daha fazla toksik (sinerjik etki) olabildigi gibi bazende daha az toksik (antagonistik) etkiye sahip
olabildikleri goriilmiistiir. Son yillarda karistm maddelerin toksik etkileri ¢alisiimaya baslanmis olsa da
heniiz bu karigimlarin toksistelerinin altinda yatan mekanizmalar tam olarak bilinmemektedir.
Caligmamizda karisim formiilasyon herbisiti (Halauxifen methyl+Pyroxsulam+Cloquintocet asit) zebra
balig1 embriyo ve larvalarinda azalan hayatta kalma, geciken larva ¢ikisi ve farkli malformasyonlar ile
gelisimsel toksisiteye neden oldugu gosterilmistir. Ayrica larvalarda yapilan davranis testleride bu
karisim  herbisitin - norolojik  etkilerinin  olabilecegini  diistiindiirmistiir. Calismamiz ~ karisim
kimyasallarin  sucul organizmalardaki toksik etkilerinin anlagilmasi agisindan Onemli Veri
saglamaktadir. Mevcut sonuglarimiz bu karisim herbisitlerin ¢ok daha farkli analizler ile embriyo ve
larvalardaki toksisite mekanizmasinin detayli arastirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

TESEKKUR
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